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(57) Abstract: The invention relates to a memory transistor and a selection transistor of an image sensor. Said transistors are con- 
nected in series and between a bit line (B5) and a reference line (R5). A gate electrode of the selection transistor is connected to 
a word line (W5) which extends crosswise in relation to the bit line (B5). A diode of the image sensor is switched between a gate 
electrode (G5) of the memory transistor and a first source/drain area (S/D5) of the memory transistor in such a way that said diode is 
polarised towards the first source/drain area (S/D5) of the memory transistor and in the reverse direction, whereby the source/drain 
area of the memory transistor is connected to the source/drain area of the selection transistor. A photo diode of the image sensor 
is switched between a voltage connection and either the gate electrode (G5) of the memory transistor or the first source/drain area 
(S/D5) of the memory transistor in such a way that said photo diode is polarised towards the voltage connection and in the reverse 
direction. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veroflentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen der PCT-Gazette verwiesen. 

eintreffen. 



(57) Zusammenfassung: Ein Speichertransistor und ein Auswahltransistor eines Bildsensors sind in Reihe und zwiscnen einer Bit- 
leitung (B5) und einer Referenzleitung (R5) geschaltet. Eine Gateelektrode des Auswahltraasistors ist mit einer Wortleitung (W5), 
die quer zur Bitleitung (B5) verlauft, verbunden. Eine Diode des Bildsensors ist zwischen einer Gateelektrode (G5) des Speicher- 
transistors und einem ersten Souice-ZDrain-Gebiet (S/D5) des Speichertransistors , das mit dem Auswahltransistors verbunden ist, so 
geschaltet, dass sie zum ersten Source-/Drain-Gebiet (S/D5) des Speichertransistors hin in Sperrrichtung gepolt isL Eine Fotodiode 
des Bildsensors ist zwiscnen einem Spannungsanschluss und entweder der Gateelektrode (G5) des Speichertransistors Oder dem ers- 
ten Source-ZDrain-Gebiet (S/D5) des Speichertransistors so geschaltet, dass sie zum Spannungsanschluss hin in Sperrrichtung gepolt 
ist. 
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Beschreibung 

Anordnung mit Bildsensoren 

i; Die Erf indung betrif ft eine Anordnung mit Bildsensoren. 

Bildsensoren dienen zur Erzeugung von elektrischen Signalen 
in Abhangigkeit von der Intensitat und Farbe des eingestrahl- 
ten Lichtes. Dazu umfaflt der Bildsensor ein lichtempf indli- 
ches Bauelement. Das lichtempf indliche Bauelement weist eine 
fotoaktive Flache auf. Das Licht, das auf die fotoaktive Fla- 
che eihstrahlt, wird durch das lichtempf indliche Bauelement 
in ein elektrisches Signal umgewandelt. Zur elektrischen Auf- 
nahme eines Bildes, wie es z. B. bei einer Kamera erforder- 
lich ist, ist eine Anordnung mit vielen Bildsensoren vorgese- 
hen. Die Verwendung von Bildsensoren auf CMOS-Basis im Gegen- 
satz zu Bildsensoren auf CCD-Basis ermoglicht ein voneinander 
unabhangiges Abtasten der einzelnen Bildsensoren. Dazu sind 
zusatzlich zu den lichtempf indlichen Bauelementen weitere 
Bauelemente sowie Verdrahtungen erf orderlich. Diese weiteren 
Bauelemente und die Verdrahtungen sollten moglichst nur wenig 
Platz beanspruchen, urn einen moglichst guten Fullfaktor, d. 
h. Verhaltnis zwischen fotoaktiver und gesamter Flache, zu . 
erreichen. 

Eine solche Anordnung mit Bildsensoren auf CMOS-Basis, die 
fur eine Kamera geeignet ist, ist beispielsweise in E. R. 
Fossum, "CMOS Image Sensors: Electronic Camera on a Chip," 
IEDM Dig. Techn. Pap., p. 17, 1995 beschrieben. Ein Bildsensor 
umfafit als lichtempf indliche s Bauelement eine Fotodiode und 
drei MOS-Transistoren. Die Verschaltung der Transistoren ent- 
spricht der Verschaltung der Transistoren einer 3-Transistor- 
DRAM-Zellenanordnung. Ein erster und ein zweiter Transistor 
.sind in Reihe und zwischen einer Bitleitung und einer Refe- 
renzleitung geschaltet. Ein dritter Transistor ist zwischen 
einer Gateelektrode des zweiten Transistors und der Referenz- 
leitung geschaltet. Eine Gateelektrode des ersten Transistors 
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ist mit einer quer zur Bitleitung verlaufenden Wortleitung 
verbunden. Eine Gateelektrode des dritten Transistors ist mit 
einer Reset-Leitung verbunden. Die Fotodiode ist zwischen ei- 
nem Spannungsanschluii und der Gateelektrode des zweiten Tran- 
5 sistors so geschaltet, daii sie zum Spannungsanschluii hin in 
Sperrichtung gepolt ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Anordnung mit 
Bildsensoren auf CMOS-Basis anzugeben, die fiir eine Kamera 
10 geeignet ist und bei der ein Bildsensor im Vergleich zum 
Stand der Technik einen hoheren Fullfaktor auf weist. 

Das Problem wird gelost durch eine Anordnung mit Bildsenso- 
ren, bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und ei- 

15 nen Auswahltransistor aufweist, die in Reihe und zwischen ei- 
ner Bitleitung und einer Ref erenzleitung geschaltet sind. Ei- 
ne Gateelektrode des Auswahl transistors ist mit einer Wort- 
leitung verbunden, die quer zur Bitleitung verlauf t. Der 
Bildsensor weist eine Diode auf, die zwischen einer Gateelek- 

20 trode des Speichertransistors und einem ersten Source-/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors, das mit dem Auswahltransistor 
verbunden ist, so geschaltet ist, dail sie zum ersten Source- 
/Drain-Gebiet des Speichertransistors hin in Sperrichtung ge- 
polt ist. Der Bildsensor weist als lichtempf indliches Bauele- 

25 ment eine Fotodiode auf, die zwischen einem Spannungsanschluii 
und der Gateelektrode des Speichertransistors so geschaltet 
ist, daii sie zum Spannungsanschluii hin in Sperrichtung gepolt 
ist . 

30 Im folgenden wird eine moglich Funktionsweise dieser Anord- 
nung erlautert: 

Die Ref erenzleitung wird konstant auf einer Betriebsspannung 
. V DD gehalten. Der Spannungsanschluii wird konstant auf 0 Volt 
35 gehalten. Der Spannungsanschlufi kann auch auf einer negatives 
Spannung gehalten werden. 
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Reset des Bildserisors : 

Ober die Wortleitung wird der Auswahl trans is tor geoffnet, an 
die Bitleitung wird die Sparinung V DD angelegt. Ober einen 
Stromflufi durch die Diode wird ein Spannungsausgleich zwi- 
schen der Gateelektrode des Speichertransistors und V DD er- 
zielt. Nach diesem Vorgang (Reset) liegt an der Gateelektrode 
des Speichertransistors V DD an. 

"Messung" des Bildsensors: 

Bei gesperrtem Auswahl transistor fallt Licht auf die Foto- 
diode, wodurch es zu einer Spannungserniedrigung an der Ga- 
teelektrode des Speichertransistors kommt. 

Read des Bildsensors: 

15 Nach einer vorgegebenen Zeit (Belichtuhgszeit ) wird die Menge 
an eingestrahltem Licht bestimmt, indem der Auswahl transistor 
uber die Wortleitung gedffnet wird und das entstehende Signal 
an der Bitleitung gemessen. Dazu wird die Bitleitung zuvor 
auf Ground entladen. Das Signal an der Bitleitung ist abhan- 
20 gig von der Spannung an der Gateelektrode des Speichertransi- 
stors zu Beginn des Lesevorgangs . Zum einen bestimmt der 
Spannungsunterschied zwischen der Gateelektrode des Speicher- 
transistors und dem ersten Source-/Drain-Gebiet des Speicher- 
transistors die Starke des Stroms, der durch den Speicher- 
25 transistor und damit durch die Bitleitung flieflt. Zum anderen 
fliefit uber einen gewissen Zeitraum ein ausgleichender Strom 
zwischen der Gateelektrode des Speichertransistors und dem 
ersten Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors in Sper- 
richtung der Diode, bis an der Gateelektrode des Speicher- 
transistors im wesentlichen dieselbe Spannung wie am ersten 
Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors anliegt, so dafi 
der Speichertransistor sperrt und kein weiterer Stromflufi auf 
die Bitleitung erfolgt. Dieser Zeitraum hangt ab von der 
Spannung an der Gateelektrode des Speichertransistors zu Be- 
ginn des Lesevorgangs. Diese Spannung, die mit dem Lichtan- 
fall korreliert, bestimmt also in zweifacher Hinsicht das Si- 
gnal an der Bitleitung . 
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Nach dem Lesevorgang wird wieder ein Reset eingeleitet. 

Da einem Paar, das aus einer Wortleitung und aus einer Bit- 
5 leitung besteht, genau einem Bildsensor zugeordnet ist, kbn- 
nen iiber die Wortleitungen und Bitleitungen die einzelnen 
Bildsensoren der Anordnung abgetastet werden. Die Signale an 
den Bitleitungen werden anschliefiend zu einem Bild zusammen- 
gesetzt. Die Anordnung ist also fur eine Kamera geeignet. 

10 

Das Problem wird ferner gelost durch eine Anordnung mit Bild- 
sensoren, bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und 
einen Auswa: -.ransistor aufweist, die in Reihe und zwischen 
einer Bitle^ung und einer Ref erenzleitung geschaltet sind. 

15 Eine Gateelektrode des Auswahltransistors ist mit einer Wort- 
leitung verbunden, die quer zur Bitleitung verlauft. Der 
Bildsensor weist eine Diode auf, die zwischen einer Gateelek- 
trode des Speichertransistors und einem ersten Source-/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors, das mit dem Auswahl trans is tor 

20 verbunden ist, so geschaltet ist, dafi sie zum ersten Source- 
/Drain-Gebiet des Speichertransistors hin in Sperrichtung ge- 
polt ist. Der Bildsensor weist eine Fotodiode auf, die zwi- 
schen einem Spannungsanschlufi und dem ersten Source- /Drain- 
Gebiet des Speichertransistors so geschaltet ist, dafi sie zum 

25 Spannungsanschlufi hin in Sperrichtung gepolt ist, 

Im folgenden wird eine mogliche Funktionsweise eine solchen 
Anordnung erlautert: 

30 Die Referenzleitung wird z. B. konstant auf einer Betriebs- 
spannung V DD gehalten. Der Spannungsanschlufi wird z. B. kon- 
stant auf 0 Volt gehalten. 

Reset des Bildsensors : 

35 Ober die Wortleitung wird 'der Auswahltransistor geoffnet. An 
die Bitleitung wird V DD angelegt. Ober die Diode fliefit ein 
ausgleichender Strom zwischen der Gateelektrode des Speicher- 
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transistors und dem ersten Source-/Drain-Gebiet des Speicher- 
transistors, bis an der Gateelektrode des Speichertransistors 
im wesentlichen Vqe> anliegt. 

w Messung" des Bildsensors : 

Bei gesperrtem Auswahltransistor fallt Licht auf . die Foto- 
diode ein, was zur Erniedrigung der Spannung am ersten Sour- 
ce-/Drain-Gebiet des Speichertransistors ftihrt, Ober die 
Diode fliefit in Sperrichtung ein ausgleichender Strom zwi- 
schen der Gateelektrode des Speichertransistors und dem er- 
sten Source-VDrain-Gebiet des Speichertransistors, bis an der 
Gateelektrode des Speichertransistors im wesentlichen diesel- 
be Spannung anliegt wie am ersten Source- /Drain-Gebiet des 
Speichertransistors. Der Lichteinfall an der .Fotodiode.be- 
stironit folglich die Spannung an der Gateelektrode des Spei- 
chertransistors. 

Read des Bildsensors: 

Ober die Wortleitung wird der Auswahltransistor geof fnet . , Das 
entstehende Signal an der Bitleitung wird gemessen. Der Lese- 
vorgang entspricht dem Lesevorgang des bereits oben beschrie- 
benen Bildsensors. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist der Bildsensor mit ei- 
ner Leitung weniger verbunden, so dafi er einen besseren Full- 
faktor aufweist. Daruber hinaus kann die Diode einfacher mit 
einem geringeren Platzbedarf als ein Transistor erzeugt wer- 
den, da die Diode lediglich zwei Ein- bzw. Ausgange aufweist, 
wahrend der Transistor drei Ein- bzw. Ausgange aufweist (Ga- 
teelektrode und zwei Source-/Drain-Gebiete) . Auch aus diesem 
Grund weist der Bildsensor einen hoheren Fullfaktor auf als 
Bildsensoren gemafi dem Stand der Technik. 

Die Diode braucht keine hohen Anf orderungen zu erfullen. Das 
Verhaltnis von Strom in Durchlaflrichtung zu Strom in Sper- 
richtung kann gering sein. Die Diode kann also eine geringe 
Asymmetrie aufweisen. 
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Die Auslesezeit kann sehr kurz sein und z.B. zwischen 10 ns 
und 20 ns gewahlt we r den. 

Die Fotodiode besteht beispielsweise aus einem n-dotierten 
Gebiet und einem daran angrenzenden p-dotierten Gebiet, die 
einen p-n-Obergang bilden. Entweder 1st das n-dotierte Gebiet 
auf dem p-dotierten Gebiet angeordnet oder umgekehrt. Eines 
der dotierten Gebiete ist mit dem SpannungsanschluB verbun- 
den . 

Die Farbempfindlichkeit des Bildsensors kann uber die Tiefe 
des p-n-tlbergangs der Fotodiode eingestellt werden. Die Dicke 
des oberen dotierten Gebiets, d.h. die Tiefe des p-n- 
Obergangs, betragt beispielsweise zwischen 100 und 600 run. 
Die Dotierstoffkonzentration des oberen dotierten Gebiets be- 
tragt beispielsweise zwischen 5*10 18 cm -3 und 10 20 cm~ 3 . Die 
Dotierstoffkonzentration des unteren dotierten Gebiets be- 
tragt beispielsweise zwischen 10 16 cm -3 und 10 18 cm* 3 . 

Die Fotodiode kann uber das Substrat angeschlossen werden. 
Beispielsweise ist das p-dotierte Gebiet Teil einer Wanne des 
Substrats. Der SpannungsanschluB grenzt beispielsweise auBer- 
halb der Anordnung der Bildsensoren an das Substrat an. 

Zur Erhohung des Fiillfaktors ist es vorteilhaft, wenn das n- 
dotierte Gebiet der Fotodiode, das erste Source-/Drain-Gebiet 
des Speichertransistors und/oder ein erstes Source-/Drain- 
Gebiet des Auswahltransistors ein zusammenhangendes dotiertes 
Gebiet bilden. 

Zur Erhohung des Fiillfaktors ist es vorteilhaft, wenn der 
Speichertransistor als vertikaler Transistor ausgestaltet 
ist. Der Speichertransistor weist aufgrund seiner vertikalen 
Anordnung einen kleineren Platzbedarf auf, als wenn er planar 
ausgestaltet ist. 
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Das erste Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors ist 
vorzugsweise iiber einem zweiten Source-/Drain-Gebiet des 
Speichertransistors, das mit der Ref erenzleitung verbunden 
ist, angeordnet. Dadurch wird der Fullfaktor erhoht, da die 
5 Ref erenzleitung im Substrat vergraben ist und somit die Foto- 
diode nicht abschatten kann. Die Fotodiode kann folglich iiber 
der Ref erenzleitung angeordnet sein, so daB die Referenzlei- 
tung den Fiillfaktor nicht verkleinert*. 

10 Die Diode kann als Tunneldiode ausgestaltet sein. Ein beson- 
ders hoher Fullfaktor lafit sich erzielen, wenn die Diode in 
den Speichertransistor integriert wird, da sie dann keinen 
zum Speichertransistor zusatzlichen Platzbedarf aufweist. Die 
Diode besteht in diesem Fall aus dem ersten Source-/Drain- 

15 Gebiet des Speichertransistors, einer daran angrenzenden iso- 
lierenden Schicht und einer daran angrenzenden leitenden 
Struktur, die mit der Gateelektrode des Speichertransistors 
verbunden ist. Die leitende Struktur besteht vorzugsweise, 
wie die Gateelektrode des Speichertransistors, aus dotiertem 

20 Polysilizium. Damit die Sperrichtung der Diode in die richti- 
ge. Richtung zeigt, ist die Dotierstof f konzentration der lei- 
tenden Struktur kleiner als die der Gateelektrode und kleiner 
als die des ersten Source-/Drain-Gebietes des Speichertransi- 
stors. 

25 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, wenn ein Substrat eine Ver- 
tiefung. aufweist, die bis in die Ref erenzleitung hinein- 
reicht. Mindestens eine seitliche Flache eines oberen Be- 
reichs der Vertiefung ist mit der isolierenden Schicht verse- 

30 hen. Die isolierende Schicht liegt folglich im wesentlichen 
senkrecht zu einer Oberflache des Substrat, von der die Ver- 
tiefung ausgeht. Flachen eines unter dem oberen Bereich lie- 
genden unteren Bereich der Vertiefung sind mit einem Gatedie- 
.lektrikum versehen. Die Gateelektrode des Speichertransistors 

35 ist im unteren Bereich angeordnet. Im oberen Bereichs der 
Vertiefung ist die leitende Struktur der Diode angeordnet. 



Die leitende Struktur ist also auf der Gateelektrode angeord- 
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net- Das erste Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors 
ist im Substrat angeordnet und grenzt an die seitliche Flache 
des oberen Bereichs an. Als zweites Source-/Drain-Gebiet des 
Speichertransistors wirkt ein Teil der Ref erenzleitung . 

Der Fiillfaktor kann weiter erhoht werden, wenn der Auswahl- 
transistor als vertikaler Transistor ausgestaltet ist. Alter- 
nativ ist der Auswahltransistor als planarer Transistor aus- 
gestaltet . 

Die Bildsensoren sind beispielsweise in Reihen und Spalten 
angeordnet. Die Bitleitungen und Wortleitungen verlauf en ent- 
lang der Reihen und der Spalten. 

15 Im folgenden werden Ausftihrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt die Schaltung eines ersten Bildsensors. 

20 Figur 2a zeigt eine Aufsicht auf ein erstes Substrat mit dem 
ersten Bildsensor, in dem eine Ref erenzleitung, eine 
Wortleitung, eine Gateelektrode und ein erstes Sour- 
ce-/Drain-Gebiet eines Speichertransistors, eine 
leitende Struktur, ein n-dotiertes Gebiet einer Fo- 

25 todiode, ein erstes Source-/Drain-Gebiet und ein 

zweites Source/Drain-Gebiet des Auswahltransistors 
und eine Bitleitung dargestellt sind. 

Figur 2b zeigt einen Schnitt durch die Aufsicht aus Figur 2a, 
30 in der ein Gatedielektrikum, die Gateelektrode des 

Speichertransistors, die leitende Struktur, die 
Wortleitung, die Ref erenzleitung, die Bitleitung, 
ein Zwischenoxid, Kontakte, das erste Source-/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors, das erste Source- 
35 /Drain-Gebiet eines Auswahltransistors, das zweite 

. ■ Source-/Drain-Gebiet des Auswahltransistors, eine 
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isolierende Schicht und ein zweites Source-ZDrain- 
Gebiet des Speichertransistors dargestellt sind. 

Figur 3 zeigt die Schaltung eines zweiten Bildsensors. 

5 

Figur 4a zeigt die Aufsicht auf ein zweites Substrat mit ei- 
nem zweiten Bildsensor, in der eine Ref erenzleitung, 
eine Wortleitung, eine Bitleitung, eine Gateelektro- 
de, ein erstes Source/Drain-Gebiet und ein zweites 

10 Source/Drain-Gebiet eines Speichertransistors, ein 

erstes Source/Drain-Gebiet und ein zweites Sour- 
ce/Drain-Gebiet eines Auswahl transistors, -eine lei- 
tende Struktur und ein n-dotiertes Gebiet einer Fo- 
todiode dargestellt sind. 

15 ....... 

Figur 4b zeigt einen Querschnitt durch das zweite Substrat, 
in dem die Bitleitung, ein Zwischenoxid, ein Kon- 
takt, die Wortleitung, die Ref erenzleitung, die Ga- 
teelektrode, das erste Source/Drain-Gebiet und das 

20 zweite Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, 

die leitende Struktur, das n-dotierte Gebiet der Fo- 
todiode, eine isolierende Schicht, das erste Source- 
. /Drain-Gebiet und das zweite Source/Drain-Gebiet des 
Auswahltransistors und ein Gatedielektrikum darge- 

25 stellt sind. 

Figur 5a zeigt eine Aufsicht auf ein drittes Substrat mit ei- 
nem dritten Bildsensor, in der eine Wortleitung, ei- 
ne Bitleitung, ein n-dotiertes Gebiet einer Foto- 
30 diode, ein erstes und ein zweites Source/Drain- 

Gebiet eines Auswahltransistors, ein erstes Sour- 
. ce/Drain-Gebiet eines Speichertransistors und eine 
Leitung dargestellt sind. 



35 



Figur 5b zeigt einen ersten Querschnitt durch das dritte Sub- 
. strat, in dem die Leitung, Kontakte, die Wortlei- 
tung, die Bitleitung, ein Zwischenoxid, eine Vertie- 
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fung, eine leitende Struktur, eine isolierende 
Schicht, eine Gateelektrode und ein erstes Source- 
/Drain-Gebiet eines Speichertransistors, ein erstes 
Source/Drain-Gebiet und ein zweites Source/Drain- 
Gebiet des Auswahl transistors, ein Zwischenoxid, ei- 
ne Referenzleitung und ein Gatedielektrikum darge- 
stellt sind. 

Figur 5c zeigt einen zum ersten Querschnitt senkrechten zwei- 
ten Querschnitt durch das dritte Substrat, in dem 
die Leitung, Kontakte, die Bitleitung, das n- 
dotierte Gebiet der Fotodiode, eine Isolation, die 
Vertiefung, eine leitende Struktur, eine isolierende 
Schicht, die Gateelektrode des Speichertransistors, 
das Gatedielektrikum, die Referenzleitung und das 
Zwischenoxid dargestellt sind. 

Figur 6a zeigt eine Aufsicht auf ein viertes Substrat mit ei- 
nem vierten Bildsensor, in der eine Wortleitung, eine 
Bitleitung, ein n-dotiertes Gebiet einer Fotodiode, 
ein erstes Source/Drain-Gebiet und ein zweites Sour- 
ce/Drain-Gebiet eines Auswahl transistors, ein erstes 
Source/Drain-Gebiet eines Speichertransistors. und ei- 
ne leitende Struktur dargestellt sind. 

Figur 6b zeigt einen Querschnitt durch das vierte Substrat, 

in dem das n-dotierte Gebiet der Fotodiode, die lei- 
tende Struktur, eine Isolation, eine Gateelektrode 
des Speichertransistors, eine Referenzleitung, die 
Bitleitung, ein Zwischenoxid und ein Gatedielektri- 
kum dargestellt sind. 

Figur 7a zeigt eine Aufsicht auf ein fOnftes Substrat mit ei- 
nem funften Bildsensor, in der eine Wortleitung, ei- 
ne Bitleitung, ein erstes und ein zweites Sour- 
ce/Drain-Gebiet eines Auswahl transistors, ein erstes 
Source/Drain-Gebiet eines Speichertransistors, ein 
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n-dotiertes Gebiet einer Fotodiode uiid eine leitende 
Struktur dargestellt sind. 

Figur 7b zeigt den Querschnitt durch das fiinfte Substrat, in 
dem eine Vertiefung, die leitende Struktur, eine Ga- 
teelektrode und das erste Source/Drain-Gebiet des 
Speichertransistors, ein Gatedielektrikum, eine iso- 
lierende Schicht, das n-dotierte Gebiet der Foto- 
diode, die Wortleitung, das erste und das zweite 
Source- /Drain-Gebiet des Auswahltransistors, die 
Bitleitung, ein Zwischenoxid, ein Kontakt und eine 
Referenzleitung dargestellt sind- 

Figur. 8 zeigt eine Aufsicht auf ein sechstes Substrat mit ei- 
nem sechsten Bildsensor, in der ein n-dotiertes Ge- 
biet einer Fotodiode, ein erstes und ein zweites 
Source/Drain-Gebiet eines Auswahltransistors, ein er- 
ste Source/Drain-Gebiet eines Speichertransistors, 
eine leitende Struktur, eine Wortleitung und eine 
Bitleitung dargestellt sind. 

. Die Figuren sind nicht mafistabsgetreu. 

In einem ersten Ausfiihrungsbei spiel umfaBt ein- erster Bild- 
sensor einer Anordnung mit Bildsensoren einen Speichertransi- 
stor TV1, einen Auswahltransistor TR1, eine Diode ID1 und ei- 
ne Fotodiode FD1, die gemafi Anspruch 1 miteinander verschal- 
tet sind (s. Figur 1). 

Der Speichertransistor TV1 und der Auswahltransistor TR1 sind 
als planare MOS-Transistoren im Bereich einer Oberflache ei- 
nes ersten Substrats 1 ausgebildet. Das erste Substrat 1 
weist eine Dotiers toff konzentrat ion von ca. 10 17 cm -3 auf und 
ist im Bereich der Transistoren p-dotiert. Dieser Bereich 
wird auch als Wanne bezeichnet. Das erste Source-/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors TV1 und ein erstes Source- 
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/Drain-Gebiet des Auswahltransistors TR1 bilden ein zusammen- 
hangendes n-dotiertes Gebiet S/Dl im ersten Substrat 1. 

Das dotierte Gebiet S/Dl, ein zweites n-dotiertes Source- 
5 /Drain-Gebiet SI des Speichertransistors TV1 und ein zweites 
n-dotiertes Source-ZDrain-Gebiet Al des Auswahltransistors 
TR1 sind in einer Reihe nebeneinander angeordnet, voneinander 
beabstandet und weisen eine Dotierstof f konzentration von ca. 
10 20 cm" 3 auf.. Das dotierte Gebiet S/Dl, das zweite n- 
10 dotierte Source-/Drain-Gebiet SI des Speichertransistors TV1 
und das zweite n-dotierte Source-/Drain-Gebiet Al des Aus- 
wahltransistors TR1 weisen einen quadratischen horizontalen, 
d.h. zur Oberflache des ersten Substrats 1 parallelen Quer- 
schnitt mit einer Seitenlange von ca. 250nm auf . 

15 

Zwischen dem zweiten Source-/Drain-Gebiet Al des Auswahltran- 
sistors TR1 und dem dotierten Gebiet S/Dl 1st auf dem ersten 
Substrat 1 eine Gateelektrode des Auswahltransistors TR1 an- 
geordnet, die Tell einer Wortleitung Wl ist (s. Figuren 2a 
20 und 2b) . Die Wortleitung Wl ist ca. 250nm breit. 

Zwischen dem dotierten Gebiet S/Dl und dem zweiten Source- 
/Drain-Gebiet SI des Speichertransistors TV1 ist auf dem er- 
sten Substrat 1 eine Gateelektrode Gl des Speichertransistors 

25 TV1 angeordnet. Die Gateelektrode Gl des Speichertransistors 
TV1 besteht aus n-dotiertem Polysilizium und weist eine Do- 
tierstof f konzentration von ca. 10 20 cm~ 3 auf. Die Gateelek- 
trode Gl des Speichertransistors TV1 weist einen quadrati- ' 
schen horizontalen parallelen Querschnitt mit einer Seiten- 

30 lange von ca. 250nm auf. 

Ein Gatedielektrikum GDI trennt die Wortleitung Wl und die 
Gateelektrode Gl des Speichertransistors TV1 vom ersten Sub- 
strat 1. 

35 . ; 

Auf dem dotierten Gebiet S/Dl ist eine isolierende Schicht II 
angeordnet, die an die Gateelektrode Gl des Speichertransi- 
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stors TV1 angrenzt (s. Figur 2b). Auf der isolierenden 
Schicht II ist eine leitende Struktur LI angeordnet, die die 
Gateelektrode Gl des Speichertransistors TV1 uberlappt. Die 
leitende Struktur LI kann z. B. durch Abscheiden und Struktu- 
5 rieren einer konform abgeschiedenen Schicht aus n-dotiertem 
Polysilizium erzeugt werden. Die leitende Struktur LI ist n- 
dotiert und weist eine Dotierstof f konzentration von ca. 10 19 
cm -3 auf.. Eine zur Bitleitung Bl parallele Abmessung der lei- 
tenden Struktur LI betragt ca. 250nm. Eine zur Wortleitung Wl 
10 parallele Abmessung der leitenden Struktur LI betragt ca. 
; 250nm. 

In einem Abstand von ca. 250nm vom dotierten Gebiet S/Dl ist 
angrenzend an die Oberflache des ers'ten Substrats 1 ein ca. 

15 200 nm dickes n-dotiertes Gebiet Nl der Fotodiode FD1 ange- 
ordnet. Eine zur Wortleitung Wl senkrechte Abmessung, die 
parallel zur Oberflache des Substrats 1 ist, des n-dotierten 
Gebiet s Nl der Fotodiode FD1 betragt ca. 800nm. Eine zur 
Wortleitung Wl parallele Abmessung, die parallel zur Oberfla- 

20 che des Substrats 1 ist, des n-dotierten Gebiets Nl der Foto- 
diode FD1 betragt ca. 600nm. Unter dem n-dotierten Gebiet Nl 
wirkt als Teil des ersten Substrats 1 ein p-dotiertes Gebiet 
(nicht dargestellt) der Fotodiode FD1 . 

25 Die leitende Struktur LI erstreckt sich vom dotierten Gebiet 
S/Dl bis zum n-dotierten Gebiet Nl der Fotodiode FD1 . Zwi- 
schen dem dotierten Gebiet S/Dl und dem n-dotierten Gebiet Nl 
der Fotodiode FD1 ist die leitende Struktur LI durch eine 
Isolation (nicht dargestellt) vom ersten Substrat 1 getrennt. 
Die leitende Struktur LI grenzt von oben an das n-dotierte 
Gebiet Nl der Fotodiode FD1 an. 



30 



Auf dem ersten Substrat 1 ist ein ca. 800nm dicker erster 
.Teil eines Zwischenoxids Zl aus Si0 2 angeordnet. Auf dem er- 
35 sten Teil des Zwischenoxids Zl ist die Ref erenzleitung Rl an- 
geordnet, die uber einen Kontakt KR1 mit dem zweiten Source- 
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/Drain-Gebiet SI des Speichertransistors TV1 verbunden ist. 
Die Ref erenzleitung Rl verlauft parallel zur Wortleitung Wl . 

Auf dem ersten Teil des Zwischenoxids 21 ist ein ca. 800nm 
dicker zweiter Teil des Zwischenoxids Zl angeordnet. Auf dem 
zweiten Teil des Zwischenoxids Zl ist die Bitleitung Bl ange- 
ordnet, die senkrecht zur Wortleitung Wl verlauft und iiber 
einen Kontakt KB1 mit dem zweiten Source-/Drain-Gebiet Al des 
Auswahltransistors TR1 verbunden ist. 

Die Wortleitung Wl und die Ref erenzleitung Rr beschatten . Tei- 
le des n-dotierten Gebietes Nl der Fotodiode FD1, so dafl die 
fotoaktive Flache der Fotodiode FD1 kleiner ist als das n- 
dotierte Gebiet. Nl der Fotodiode FD1 . 

Die Diode ID1 wird durch das dotierte Gebiet S/Dl, die iso- 
lierende Schicht II und die leitende Struktur LI gebildet. 

An der Ref erenzleitung Rl liegt konstant eine Betriebsspan- 
nung an, die ca. 3.3V betragt. An der Wanne des ersten 

Substrats 1 und folglich an dem p-dotierten Gebiet der Foto- 
diode FD1 liegt 0V an. Die Wanne wird iiber einen Spannungsan- 
schlufi (nicht dargestellt) angeschlossen. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbei spiel umfafit ein zweiter Bild- 
sensor einer Anordnung mit Bildsensoren einen Auswahl transi- 
stor TR2, einen Speichertransistor TV2 , eine Diode ID2 und 
eine Fotodiode FD2, die gemafi Anspruch 2 verschaltet sind (s. 
Figur 3) . 

Das erste Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors TV2, 
ein erstes Source-/Drain-Gebiet des Auswahltransistors TR2 
und ein n-dotiertes Gebiet der Fotodiode FD2 sind als zusam- 
menhangendes dotiertes Gebiet S/D2 im zweiten Substrat 2 an- 
geordnet (s. Figuren 4a und 4b). Das dotierte Gebiet S/D2 
grenzt an eine Oberflache des zweiten Substrats 2 an. 
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•Der Speichertransistor TV2 und der Auswahltransistor TR2 sind 
wie im ersten Ausftihrungsbei spiel ausgestaltet . Das dotierte 
Gebiet S/D2, ein zweites Source-/Drain-Gebiet S2 des Spei- 
chertransistors TV2 und ein zweites Source-/Drain-Gebiet A2 
5 des Auswahltransistors TR2 sind in einer Reihe nebeneinander 
angeordnet und voneinander beabstandet (s. Figur 4b). Zwi- 
schen dem dotierten Gebiet S/D2 und dem zweiten Source- 
/Drain-Gebiet A2 des Auswahltransistors 1st auf dem zweiten 
Substrat 2 die Gateelektrode des Auswahltransistors angeord- 
10 net, die Teil einer Wortleitung W2 ist und durch ein Gatedie- 
lektrikum GD2 vom zweiten Substrat 2 getrennt ist (s. Figuren 
4a und 4b) . 

Das zweite Source/Drain-Gebiet S2 des Speichertransistors TV2 
15 ist Teil der Ref erenzleitung R2, die als streif enf ormiges do- 
tiertes Gebiet parallel zur Wortleitung W2 verlauft. 

Eine isolierende Schicht 12 und die Gateelektrode G2 des 
Speichertransistors TV2 sind wie im ersten Ausf iihrungsbei- 

20 spiel angeordnet (s. Figuren 4a und 4b). Das dotierte Gebiets 
S/D2 ist hufeisenformig urn die Halfte der Gateelektrode G2 
des Speichertransistors TV2 angeordnet (siehe Figur 4a)-. Urn 
Kurzschliisse zu vermeiden reicht das dotierte Gebiet S/D2 
nicht bis zur Ref erenzleitung R2. 

25 ' ■ ' ' • . • 

Eine . leitende Struktur L2 aus n-dotiertem Polysilizium ist 
auf der isolierenden Schicht 12 und auf der Gateelektrode G2 
des Speichertransistors angeordnet (s. Figur 4b). Die leiten- 
de Struktur L2 grenzt im Gegensatz zum ersten Ausftihrungsbei- 

30 spiel im Bereich der Fotodiode FD2 nicht an das zweite Sub- 
strat 2 an. Die leitende Struktur L2 ist in der Aufsicht gua- 
dratisch mit einer Seitenlange von ca. 250nm. 

Auf dem zweiten Substrat 2 ist ein ca. 8 00nm dickes Zwi- 
35 schenoxid Z2 aus Si02 angeordnet. Auf dem Zwischenoxid Z2 ist 
die Bitleitung B2 angeordnet, die senkrecht zur Wortleitung- 
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W2 verlauft und tiber einen Kontakt KB2 mit dem zweiten Sour- 
ce-/Drain-Gebiet A2 des Auswahltransistors TR2 verbunden ist. 

In einem dritten Ausf iihrungsbeispiel ist ein drittes Substrat 
5 3 mit einem dritten Bildsensor einer Anordnung mit Bildsenso- 
ren vorgesehen, der einen Auswahltransistor, einen Speicher- 
transistor, eine Diode und eine Fotodiode aufweist, die wie 
im ersten Ausf iihrungsbeispiel verschaltet sind (s. . Figur. 1). 

10 Im Gegensatz zum ersten Ausf iihrungsbeispiel ist der Speicher- 
transistor als ein vertikaler MOS-Transistor ausgestaltet . 
Dazu ist im dritten Substrat 3 eine ca. 500 nm tiefe Vertie- 
fung V3 vorgesehen. Ca. 400 nm unterhalb einer Oberflache des 
dritten Substrats 3, von der die Vertiefung V3 ausgeht, ist 

15 die Referenzleitung R3 in Form einer n-dotierten Schicht.des 
dritten Substrats 3 angeordnet. Die Dotierstof f konzentration 
der Referenzleitung R3 betragt ca. 10 19 cm" 3 (s. Figuren 5b 
und 5c) . Die Vertiefung V3 reicht also bis in die Referenz- 
leitung R3.hinein. Die Referenzleitung R3 dient als gemeinsa- 

20 me Referenzleitung aller Bildsensoren der Anordnung. 

An einer seitlichen Flache eines oberen Bereichs der Vertie- 
fung V3 ist eine ca. 2 nm dicke isolierende Schicht 13 aus 
Si02 angeordnet (siehe Figur 5b). Im Gegensatz zu den isolie- 
25 renden Schichten II , 12 aus den ersten beiden Ausf uhrungsbei- 
spielen, liegt die isolierende Schicht 13 in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel senkrecht zur Oberflache des dritten Substrats 
3. Die isolierende Schicht 13 reicht ca. 100 nm weit in das 
dritte Substrat 3 hinein. . 

30 

Dbrige Flachen der Vertiefung V3 sind mit einem ca. 6 nm dik- 
ken Gatedielektrikum GD3 aus Si0 2 versehen (s. Figuren 5b und 
5 c) - 

3 5 In einem unter dem oberen Bereich liegenden unteren Bereich 
der Vertiefung V3 ist die Gateelektrode - G3 des Speichertran- 
sistors angeordnet. Die Gateelektrode G3 des Speichertransi- 
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stors fiillt die Vertiefung V3 bis zu einer Hohe von ca. 100 
run auf. 

Uber der Gateelektrode G3 des Speichertransistors ist eine 
leitende Struktur L3 aus n-dotiertem Polys ilizium angeordnet. 
Die leitende Struktur L3 weist eine Dotierstof f konzentration 
von ca. 10 19 cm" 3 auf. Die Gateelektrode G3 des Speichertran- 
sistors und die leitende Struktur L3 fullen zusammen die Ver- 
tiefung V3 auf. " - ■ 

Das erste Source-/Drain-Gebiet des Speichertransistors und 
ein erstes Source-/Drain-Gebiet des Auswahltransistors bilden 
ein zusammenhangendes n-dotiertes Gebiet S/D3 iirt dritten Sub- 
strat 3, das an die seitliche Flache des oberen Bereichs der 
Vertiefung V3, d. h. an die isolierende Schicht 13 angrenzt 
(s. Figur 5b). Das dotierte Gebiet S/D3 weist eine Dotier- 
stoffkonzent ration von ca. 10 20 cm" 3 auf. 

Ein Teil der Ref erenzleitung R3, der an die Vertiefung V3 an- 
20 grenzt, wirkt als zweites Source/Drain-Gebiet des Speicher- 
transistors. 

Angrenzend an die Oberflache des dritten Substrats 3 ist ein 
ca. 300nm dickes n-dotiertes Gebiet N3 der Fotodiode im Sub- 

25 strat S3 vorgesehen, das vom dotierten Gebiet S/D3 beabstan- 
det ist. Das n-dotierte Gebiet N3 weist eine Dotierstof f kon- 
zentration von ca. 10 20 cm" 3 auf und ist rechteckig mit Sei- 
tenlangen von 800 nm und 600 ran (s. Figuren 5a und 5c)'. Das 
n-dotierte Gebiet N3 ist eingebettet in einem p-dotierten Ge- 

30 biet der Fotodiode, die Teil einer p-dotierten Wanne des 
dritten Substrats 3 ist (s. Figur 5c). 

Die Diode wird gebildet durch das dotierte Gebiet S/D3, die 
isolierende Schicht 13 und die leitende Struktur L3. 

35 



Das zweite Source/Drain-Gebiet A3 des Auswahltransistors ist 
wie der Auswahltransistor aus dem Ausf uhrungsbeispiel 2 bzw. 
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aus dem Ausftihrungsbeispiel 1 ausgestaltet . Dasselbe trifft 
auf die Wortleitung W3, die durch das Gatedielektrikum GD3 
vom dritten Substrat 3 getrennt ist, zu. 

5 Zwischen dem n-dotierten Gebiet N3 und der Vertiefung V3 ist 
im dritten Substrat 3 eine Isolation IS3 vorgesehen. 

Auf dem dritten Substrat 3 ist ein ca. 800 nm dicker erster 
Teil eines Zwischenoxids Z3 aus Si02 angeordnet (s. Figuren 
10 5b und 5c). Im ersten Teil des Zwischenoxids Z3 sind Kontakte 
K3 angeordnet, die die leitende Struktur L3 und das n- 
dotierte Gebiet N3 der Fotodiode kontaktieren (s. Figur 5b). 

Die Kontakte K3 werden iiber eine auf dem ersten Teil des Zwi- 
15 schenoxids Z3 angeordnete Leitung Q3 miteinander verbunden 
(s. Figuren 5a und 5c) . 

Auf dem ersten Teil des Zwischenoxids Z3 ist ein ca. 800nm 
dicker zweiter Teil des Zwischenoxids Z3 angeordnet. Auf dem 
20 zweiten Teil des Zwischenoxids Z3 ist die Bitleitung B3 ange- 
ordnet, die senkrecht zur Wortleitung W3 verlauft und iiber 
einen Kontakt KB3 mit dem zweiten Source-/Drain-Gebiet A3 des 
Auswahltransistors verbunden ist. 

25 In einem vierten Ausf uhrungsbeispiel ist ein viertes Substrat 
4 mit einem vierten Bildsensor einer Anordnung mit Bildsenso- 
ren vorgesehen, der einen Auswahltransistor, einen Speicher-* 
transistor, eine Diode und eine Fotodiode aufweist, die wie . 
im dritten Ausf uhrungsbeispiel verschaltet sind (s. Figur 1). 

30 

Der vierte Bildsensor ist im wesentlichen wie der dritte 
Bildsensor ausgestaltet mit dem Unterschied, dafi keine Lei- 
tung mit zugehorigen Kontakten vorgesehen ist, die die lei- 
tende Struktur L4 mit dem n-dotierten Gebiet N4 der Fotodiode 
35 verbinde.t. Statt dessen erstreckt sich die leitende Struktur 
L2 seitlich bis zum n-dotierten Gebiet N4 der Fotodiode hin. 
Die leitende Struktur L4 ist auf der Isolation IS4 angeord- 



WO 01/24269 




PCT/EP00/09519 



19 

net, die bewirkt, dafi die leitende Struktur L4 nur im Bereich 
des n-dotierten Gebiets N4 der Fotodiode an das vierte Sub- 
strat 4 angrenzt (s. Figuren 6a und 6b). 

5 Es ist ein ca. 800nm dickes Zwischenoxid 24 aus Si02 vorgese- 
hen, auf dem die Bitleitung B4 angeordnet ist und iiber einen 
Kontakt (nicht dargestellt) mit dem zweiten Source-VDrain- 
Gebiet des Auswahltransistors verbunden ist. 

10 Wie im dritten Ausfiihrungsbeispiel sind ein Gatedielektrikum 
GD4, eine Gateelektrode G4 des Speichertransistors, ein ge- 
meinsames dotiertes Gebiet S/D4, ein zweites Source/Drain- 
Gebiet A4 des Auswahltransistors, eine Ref erenzleitung R4, 
eine Wortleitung W4, eine Bitleitung B4 und eine Isolation 

15 IS4 vorgesehen. 

In einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel ist ein .funftes Substrat 
5 mit einem fiinften Bildsensor einer Anordnung mit Bildsenso- 
ren vorgesehen, der einen Auswahltransistor , einen Speicher- 
20 transistor, eine Fotodiode und eine Diode aufweist, die wie 

im zweiten Ausfiihrungsbeispiel verschaltet sind (s. Figur 3) . 

Der Speichertransistor, der Auswahltransistor, eine isolie- 
rende Schicht 15, die Wortleitung W5, die. Ref erenzleitung R5 

25 und die Bitleitung B5 sind wie im vierten Ausfiihrungsbeispiel 
ausgestaltet (s. Figuren 7a und 7b) . Es sind also ein zweites 
Source/Drain-Gebiet A5 des Auswahltransistors, ein Gatedie- 
lektrikum GD5, ein Kontakt KB5 zur Bitleitung B5, ein Zwi- 
schenoxid Z5 und eine Gateelektrode G5 des Speichertransi- 

30 stors in einer Vertiefung V5 wie im vierten Ausfiihrungsbei- 
spiel vorgesehen. 

Im Gegensatz zum vierten Ausfiihrungsbeispiel bilden das n- 
. dotierte Gebiet der Fotodiode, das erste Source-/Drain-Gebiet 
35 des Speichertransistors und ein erstes Source-/Drain-Gebiet 
des Auswahltransistors ein zusammenhangendes n-dotiertes Ge- 
biet S/D5. Das dotierte Gebiet S/D5 weist einen rechteckigen 
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Querschnitt auf mit Seitenlangen von ca. 7 00 nm und 800 nm. 
Der laterale Abstand zwischen der Vertiefung V5 und der Wort- 
leitung W5 betragt 700 nm. Die leitende Struktur L5 der Diode 
ist vollstandig innerhalb der Vertiefung V5 angeordnet und 
grenzt an das ftinfte Substrat 5 nicht an. (s. Figuren 7a und 
7b) . 

In einem sechsten Ausf iihrungsbeispiel 1st ein sechstes Sub- 
strat 6 mit einem sechsten Bildsensor einer Anordnung mit 
Bildsensoren vorgesehen, der entsprechend dem ftinften Bild- 
sensor ausgestaltet ist, mit dem Unterschied, daii ein latera- 
ler Abstand zwischen der Vertiefung und der Wortleitung W6 
nur 250 nm betragt und das dotierte Gebiet S/D6 sich jenseits 
eines Bereichs zwischen der Vertiefung und der Wortleitung W6 
erstreckt (s. Figur 8) . 

Wie im funften Ausf iihrungsbeispiel bilden ein erstes Sour- 
ce/Drain-Gebiet des Auswahl transistors, ein erstes Sour- 
ce/Drain-Gebiet des Speichertransistors und ein n-dotiertes 
Gebiet der Fotodiode ein gemeinsames dotiertes Gebiet S/D6. 
Wie im funften Ausf iihrungsbeispiel sind die Gateelektrode des 
Speichertransistors und die leitende Struktur L6 in einer 
Vertiefung angeordnet. Wie im funften Ausf iihrungsbeispiel 
sind ein zweites Source/Drain-Gebiet des Auswahltransistor 
und die Bitleitung B6 vorgesehen. 

Es sind viele Variationen der Ausf uhrungsbeispiele denkbar, 
die ebenfalls im Rahmen der Erfindung liegen. So konnen Ab- 
messungen der beschriebenen Schichten, Strukturen, Leitungen 
und Gebiet e an die jeweiligen Erf ordernisse angepafit werden. 
Dasselbe gilt fur die Wahl der Materialien und fur die Do- 
tier s toff konzent rat ionen. 
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Patent anspruche 

1. Anordnung mit Bildsensoren, 

- bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und einen 

5 Auswahltransistor aufweist, die in Reihe und zwischen einer 
Bitleitung und einer Ref erenzleitung geschaltet sind, 

- bei der eine Gateelektrode des Auswahltransistors mit einer 
Wortleitung verbunden 1st, die quer zur Bitleitung ver- 
lauft, 

10 - bei der der Bildsensor eine Diode aufweist, die zwischen 
einer Gateelektrode des Speichertransistprs und einem er- 
sten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, das mit 
dem Auswahltransistor verbunden .ist, so geschaltet ist, dafi 
sie zum ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors 

15 hin in Sperrichtung gepolt ist, 

- bei der der Bildsensor eine Fotodiode aufweist, die zwi- 
schen einem Spannungsanschlufi und der Gateelektrode des 
Speichertransistors so geschaltet ist, dafi sie zum Span- 
nungsanschlufi hin in Sperrichtung gepolt ist. 

20 

2. Anordnung mit Bildsensoren, 

- bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und einen 
Auswahltransistor aufweist, die in Reihe und zwischen einer 
Bitleitung und einer Ref erenzleitiing geschaltet sind, 

25 - bei der eine Gateelektrode des Auswahltransistors mit einer 
Wortleitung verbunden ist, die quer zur Bitleitung ver- 
lauft, 

- bei der ein Bildsensor eine Diode aufweist, die zwischen 
einer Gateelektrode des Speichertransistors und einem er- 

30 sten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, das mit 

dem Auswahltransistor verbunden ist, so geschaltet ist, dafi 
sie zum ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors 
hin in Sperrichtung gepolt ist, 

- bei der ein Bildsensor eine Fotodiode aufweist, die zwi- 
35 schen einem Spannungsanschlufi und dem ersten Source/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors so geschaltet ist, dafi sie 
zum Spannungsanschlufi hin in Sperrichtung gepolt 1st. 
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

- bei der die Fotodiode aus einem n-dotierten Gebiet und ei- 
nem daran angrenzenden p-dotierten Gebiet, der mit dem 
Spannungsanschlufl verbunden ist, besteht. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 

- bei dem das n-dotierte Gebiet der Fotodiode, das erste 
Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors und/oder ein 
erstes Source/Drain-Gebiet des Auswahltransistors ein zu- 
sammenhangendes dotiertes Gebiet bilden. 

5.. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 

- bei der der Speichertransistor als vertikaler Transistor 
ausgestaltet ist, 

- bei der das erste Source/Drain-Gebiet des Speichertransi- 
stors iiber einem zweiten Source/Drain-Gebiet des Speicher- 
transistors, der mit der Ref erenzleitung verbunden. ist, an- 
geordnet ist, 

- bei der die Ref erenzleitung im Substrat vergraben ist. 

6. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

- bei der die Diode als Tunneldiode ausgestaltet ist und aus 
dem ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, ei- 
ner daran angrenzenden isolierenden Schicht und einer daran 
angrenzenden leitenden Struktur, die mit der Gateelektrode 
des Speichertransistors verbunden ist, besteht. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

- bei der ein Substrat eine Vertiefung aufweist, 

- bei der die Vertiefung bis in die Ref erenzleitung hinein- 
reicht, 

- bei der mindestens eine seitliche Flache eines oberen Be- 
reichs der Vertiefung mit der isolierenden Schicht versehen 
ist, 



WO 01/24269 




PCT/EP00/09519 



23 



- bei der Flachen eines unter dem oberen Bereich liegenden 
unteren Bereichs der Vertiefung mit einem Gatedielektrikum 
versehen sind, 

- bei der im unteren Bereich die Gateelektrode des Speicher- 
5 transistors angeordnet ist, 

- bei der im oberen Bereich der Vertiefung die leitende 
Struktur der Diode angeordnet ist, 

- bei der das erste Source/Drain-Gebiet des Speichertransi- 
stors im Substrat angeordnet ist und an die seitliche Fla- 

10 che des oberen Bereichs angrenzt. 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



I International application No. 
INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/EP00/095 1 9 



1 1. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 

the description: 



pages 



1-20 y as originally filed 

, filed with the demand 



pages , filed with the letter of 



the claims: 
pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



pages m 

pages K7 , filed with the letter of 14 February 2001 (14.02.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 



l-g , as originally filed 

, filed with the demand 



pages : , filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages ___ > as ori g inall y filed 

pages , filed with the demand 

pages > fil ed witn the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language . which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23 . 1 (b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international' preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

I 3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| 1 contained in the international application in written form. 

1 | filed together with the international application in computer readable form. 

L_l furnished subsequently to this Authority in written form. 

[ j furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 
| | The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

1 | The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 | the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig . 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule /U.JO 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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IV. Lack of unity of invention 


1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 




[ ~\ restricted the claims. 




paid additional fees. 




1 | paid additional fees under protest 




1 1 neither restricted nor paid additional fees. 





□ This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.1, 
not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
I 1 complied with. 

1^1 not complied with for the following reasons: 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

lX] all parts. 

I I the parts relating to claims Nos. . 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: I V - 3 



The application contains a number of groups of inventions 
and therefore fails to meet the requirement stipulated in 
PCT Article 3(4) (iii) and PCT Rule 13.1 for unity of 
invention. According to Claims 1 and 2, the image sensors 
share the following feature: 

a diode which is polarised in the non-conducting 
direction, and which is connected between the gate 
electrode of the memory transistor and the shared 
source/drain area of the series-connected memory and 
selection transistor. 

The effect achieved by this feature is that the diode 
operates as a feedback element and establishes the 
relationship between the input signal generated by the 
photodiode and the output signal of the image sensor (see 
the application, page 3, lines 25-36). 

However, this cannot be considered a special technical 
feature which makes a specific contribution over the 
prior art and which can assume the role of a special 
technical feature for all the inventions (PCT Rule 13.2). 
Document Dl (see Box V) discloses an image sensor which 
includes this feature, but with the difference that the 
circuit contains a transistor which is connected as a 
diode rather than an actual diode which is polarised in 
the non-conducting direction. This configuration 
nonetheless has an equivalent effect to a diode which is 
polarised in the non-conducting direction. Therefore this 
feature is not inventive for a person skilled in the art 
(see Box V) . 
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(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: I V - 3 



The application therefore contains the following 
inventions : 

a) Claims 1, 3-7 

Two- transistor image sensor circuit with: 

- a diode which is polarised in the non-conducting 
direction, and which is connected between the gate 
electrode of the memory transistor and the shared 
source/drain area of the series -connected memory and 
selection transistor; 

- a photodiode which is connected between a voltage 
interface and the gate electrode of the memory 
transistor . 



b) Claims 2-7 

Two-transistor image sensor circuit with: 

- a diode which is polarised in the non-conducting 
direction, and which is connected between the gate 
electrode of the memory transistor and the shared 
source /drain area of the series -connected memory and 
selection transistor; 

- a photodiode which is connected between a voltage 
interface and the first source/drain area of the memory 
transistor. 

The inventions listed above are not connected by a singl 
general inventive concept. 
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(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: IV - 3 



The special technical feature which defines the 
contribution over the prior art of Claim 1 in combination 
with one of Claims 3-6 and Claim 7 is the creation of a 
transistor/diode image-sensor structure with partial 
vertical integration (see the description, page 5, lines 
24-26) . 

The special technical feature which defines the 
contribution over the prior art of Claim 2 is the use of 
a photodiode that is connected between a voltage 
interface and the first source/drain area of the memory 
transistor. A person skilled in the art can understand 
the effect of this feature to be that such an arrangement 
of the photodiodes produces a high level of lateral 
integration of the elements (see the description, page 
15, lines 28-32; Figure 4a (L2) ; Figure 2a (LI)). 

Therefore, the two image sensors as per independent 
Claims 1 and 2 provide solutions to two different 
problems, and each solution is independent of the other. 
Moreover, the two inventions specified above do not 
include any further shared or equivalent technical 
features which could constitute a technical relationship 
within the meaning of PCT Rule 13.2. 
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V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. 


Statement 










Novelty (N) 


Claims 


1-7 


YES 




Claims 




NO 




Inventive step (IS) 


Claims 


2 


YES 




Claims i 




NO 




Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-7 


YES 




Claims 




NO 


2. 


Citations and explanations 









Reference is made to the following documents: 



Dl: HAUSCHILD R ET AL : X A CMOS optical sensor system 
performing image sampling on a hexagonal grid' , 
ESSCIRC '96, Neuchatel, Switzerland, 17-19 
September 1996, pages 304-307 

D2 : CHOU E Y ET AL : 1 Low power salient integration 
mode image sensor with a low voltage mixed- 
signal readout architecture', Proceedings of 
international symposium on low power electronics 
and design, Monterey, CA, USA, 10-12 August 
1998, pages 42-47 

D3: US-A-5 854 498 (MERRILL RICHARD BILLINGS) 29 
December 1998 

D4: EP-A-0 739 039 (IMEC) 23 October 1996 

D5: US 5 025 146 (Siemens) 18 June 1991 

D6: US 5 566 044 (National Semiconductor) 15 October 
1996 . 



The subject matter of Claims 1 and 3-6 is not considered 
inventive (PCT Article 33(3)). The reasons are as follows: 

1. Document Dl is considered the closest prior art and 
discloses an active image sensor with the following 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 00/09519 



features (Dl, Figure 1 and paragraph 2 * Sensor Cell 
Design' ) : 

- two series-connected transistors (Figure 1: Ql and Q3) 
which are connected between a first and a second line 
(Figure 1: x line out' and *gnd'); 

- the gate electrode of the first transistor (Figure 1: 
Q3) is connected to a first line (Figure 1: A column 
select') which runs transversely to the bit line; 

- a photodiode which is polarised in the non-conducting 
direction and which is connected to the gate electrode of 
the second transistor (Figure 1: Ql) and to a voltage 
interface (Figure 1: *gnd'); 

- a transistor which is connected as a diode (Figure 1: 
Q2) and is connected between the gate electrode of the 
first transistor and the shared source/drain area of the 
series-connected transistors. 

A person skilled in the art can consider such a circuit 
structure to be an active image sensor circuit with a 
resistive feedback buffer amplifier, the feedback element 
establishing the relationship between the input signal 
generated by the photodiode and the output signal of the 
image sensor (see document D4, Figure 4, column 6, line 45 
to column 7, line 19) . 

The subject matter of Claim 1 differs from Dl in that the 
feedback element of the image sensor is an actual diode 
which is polarised in the non-conducting direction rather 
than a transistor which is connected as a diode. This 
technical feature is therefore understood to address the 
problem of producing a feedback element which is 
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structurally simpler (see the description, page 5, lines 
27-32) . However, such alternatives are already known from 
the prior art. Document D5 for example includes a feedback 
amplifier for photodiodes and describes various 
alternative feedback elements with similar effect (column 
3, lines 35-51; Figure 4), including a feedback diode. 
Furthermore, documents D2 (see D2 , Figure 1(a); page 43, 
column 2, lines 15-31) and D3 (see D3, Figure 2; column 4, 
lines 6-9) show that a person skilled in the art can 
normally replace transistors with diodes in order to 
improve the space factor in the technical field of the 
CMOS image-sensor production method. It is therefore 
straightforward for a person skilled in the art, when 
seeking a structurally simpler alternative to the feedback 
element as per Dl, to use the feedback diode as described 
in D3 in the image sensor circuit of Dl with equivalent 
effect. A person skilled in the art would thus arrive at 
the image sensor as per Claim 1 without being inventive. 
Consequently, the subject matter of Claim 1 does not 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 

3. Claim 1 appears to be industrially applicable (PCT 
Article 33 (4) ) . 

4. The subject matter of Claims 3-6, as dependent on 
Claim 1, merely relates to features of the CMOS production 
method which are generally known in the technical field. 
For example, document D6 describes the production of a 
CMOS photosensor with an integrated tunnel diode (see D6, 
Figures 2 and 4; column 3, lines 31-41). Moreover, the use 
of vertical transistors per se is common general knowledge 
in the technical field of CMOS production methods. 
Consequently, the subject matter of these claims cannot be 
considered inventive within the meaning of PCT Article 

33 (3) . 
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5. The subject matter of Claim 7, as dependent on Claim 5, 
satisfies the requirements of PCT Article 33(2) to (4) 
since it can be considered novel, inventive and 
industrially applicable. 

Claim 7 claims a buried and vertically integrated 
transistor/diode image-sensor structure, in which the 
various circuit elements are highly integrated in 
comparison with the prior art. The cited documents D1-D6 
do not address this aspect of integration and do not 
disclose any further features or measures which could 
result in the aforementioned feature of the image sensor. 
Consequently, with reference to the cited prior art, the 
subject matter of Claim 7 is not obvious to a person 
skilled in the art and can therefore be considered novel 
and inventive. 

6. The subject matter of independent Claim 2 satisfies the 
requirements of PCT Article 33(2) to (4) since it must be 
considered novel, inventive and industrially applicable. 

The novel contribution of the subject matter of Claim 2 of 
the present application over the prior art as disclosed in 
document Dl is that the photodiode is connected between a 
voltage interface and the first source/drain area of the 
memory transistor. A person skilled in the art can 
understand the effect of this feature to be that such an 
arrangement of the photodiodes produces a high level of 
lateral integration of the elements (see the description, 
page 15, lines 28-32; Figure 4a (L2) ; Figure 2a (LI)). 
Documents D1-D6 do not address this additional aspect of 
integration and do not disclose any further features or 
measures which could result in the image sensor as per 
Claim 2. Consequently, with reference to the cited prior 
art, the subject matter of Claim 2 is not obvious to a 
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person skilled in the art and can therefore be considered 
novel and inventive. 

7. Therefore, the combination of Claim 2 with the subject 
matter of Claims 3-7 as dependent on Claim 2 can also be 
considered novel, inventive and industrially applicable 
(PCT Article 33(2) to (4)). 
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Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema(3 Artikel 36 ubermittelt. 
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Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


H 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 and 70, 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-20 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-7 eingegangen am 17/12/2001 mit Schreiben vom 14/12/2001 



Zeichnungen, Nr.: 

1-8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung 

1. Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daf3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

H alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkfarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 2 

Nein: Anspruche 1,3-6 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die Anmeldung erfullt nicht die in Art. 3(4)(iii) und Regel 13(1) PCT festgesetzten 
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Gruppen von 
Erfindungen. Das gemeinsame Merkmal der Bildsensoren gemaB den Anspruchen 1 
und 2 ist: 

eine in der Sperrichtung gepolte Diode, die zwischen dem gemeinsamen Source/Drain- 
Gebiet des in Reihe geschalteten Speicher- und Auswahltransistors und der 
Gateelektrode des Speichertransistors geschaltet ist. 

Der Effekt, der mit diesem Merkmal erreicht wird, ist daG die Diode als 
Ruckkoplungselement die Verhaltnis zwischen dem von der Photodiode generierten 
Ingangssignal und dem Ausgangssignal des Bildsensors festlegt (siehe die 
Anmeldung, Seite 3, Linien 25-36) 

Dies kann jedoch nicht als ein spezielles technisches Merkmal betrachtet werden, 
welches einen besonderen Beitrag zum Stand der Technik leistet und fur alle 
Erfindungen die Rolle eines speziellen technischen Merkmals gemaB Regel 13(2) PCT 
ubernehmen kann. Das Dokument D1 (siehe Punkt V) offenbart einen Bildsensor der 
dieses Merkmal aufweist mit dem Unterschied, daB die Schaltung nicht eine in der 
Sperrichtung gepolte Diode, als solche, sondem einen als Diode geschalteter 
Transistor enthalt. Diese Konfiguration hat jedoch eine aquivalente Wirkung wie eine in 
Sperrichtung gepolte Diode. Dieses Merkmal ist damit fur den Fachmann nicht 
erfinderisch (siehe Punkt V). 

Somit enthalt die Anmeldung die folgenden Erfindungen: 
a) Anspruche 1 ,3-7 

Zwei-Transistor Bildsensorschaltung mit: 

- eine in der Sperrichtung gepolte Diode, die zwischen dem gemeinsamen 
Source/Drain-Gebiet des in Reihe geschalteten Speicher- und Auswahltransistors und 
der Gateelektrode des Speichertransistors geschaltet ist 

- eine Photodiode, die zwischen einem Spannungsanschluss und der Gateelektrode 
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des Speichertransistor geschaltet ist. 
b) Anspruche 2-7 

Zwei-Transistor Bildsensorschaltung mit: 

- eine in der Sperrichtung gepolte Diode die zwischen dem gemeinsamen 
Source/Drain-Gebiet des in Reihe geschalteten Speicher- und Auswahltransistors und 
der Gateelektrode des Speichertransistors geschaltet ist 

- eine Photodiode, die zwischen einem Spannungsanschluss und dem ersten 
Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors geschaltet ist. 

Die oben erwahnten Erfindungen sind untereinander nicht durch eine einzige 
allgemeine erfinderische Idee verbunden. 

Das besondere technische Merkmal, das den Beitrag des Anspruchs 1 in Kombination 
mit einer der Anspruche 3-6 und Anspruch 7 zum Stand der Technik bestimmt, ist die 
Erzeugung einer teils vertikal integrierten Transistor/Diode-Bildsensorstruktur (siehe 
Beschreibung, Seite 5, Zeilen 24 bis 26). 

Das besondere technische Merkmal, das den Beitrag des Anspruchs 2 zum Stand der 
Technik bestimmt, ist die Verwendung einer Photodiode, die zwischen einem 
Spannungsanschluss und dem ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors 
geschaltet ist. Der Effekt dieses Merkmal kann vom Fachmann so verstehen werden, 
daf3 eine solche Anordnung der Photodiode eine lateral hohe Integration der Elementen 
erzeugt (siehe Beschreibung, Seite 15, Zeilen 28 bis 32; Fig.4a 'L2' und Fig.2a 'L1'). 

Somit liefern die zwei Bildsensoren, gemaB der unabhangigen Anspruche 1 und 2, 
Losungen fur zwei verschiedenen Aufgaben, wobei jede Losung unabhangig von der 
anderen ist. AuBerdem weisen die zwei oben erwahnten Erfindungen keine weiteren 
gemeinsamen oder aquivalenten technischen Merkmale auf, die eine technische 
Verbindung im Sinne der Regel 13(2) PCT herstellen konnen. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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Es wird auf die folgenden Dokumente D1-D6 verwiesen: 

D1 : HAUSCHILD R ET AL: 'A CMOS optical sensor system performing image 
sampling on a hexagonal grid' ESSCIRC '96, Neuchatel, Switzerland, 17-19 
Sept. 1996, Seiten 304-307. 

D2: CHOU E Y ET AL: 'Low power salient integration mode image sensor with a 
low voltage mixed-signal readout architecture', Proc. fo international 
symposium on low power electronics and design, Monterey, CA, USA, 10-12 
AUG. 1998, Seiten 42-47. 

D3: US 5 854 498 (MERRILL RICHARD BILLINGS) 29. Dezember 1998. 

D4: EP A 0 739 039 (IMEC) 23. Oktober 1996. 

D5: US 5 025 146 (Siemens) 18. Juni 1991. 

D6: US 5 566 044 (National Semiconductor) 15. Oktober 1996. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 ,3-6 kann nicht als erfinderisch betrachtet werden 
(Artikel 33(3) PCT). Die Grunde dafur sind die folgenden: 

1 . Das Dokument D1 , das als naheliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart einen aktiven Bildsensor, der die folgenden Merkmale aufweist (D1, Fig.1 und 
Paragraph 2 'Sensor Cell Design'): 

- zwei in Reihe geschaltete Transistoren, (Fig.1; Q1 und Q3), die zwischen einer ersten 
und einer zweiter Leitung (Fig.1 ; line out' und 'gnd') geschaltet sind 

- die Gateelektrode des erten Transistors (Fig.1 ;Q3) ist verbunden mit einer ersten 
Leitung (Fig.1 ; 'column select'), die quer zur Bitleitung verlauft 

- eine in der Sperrichtung gepolte Fotodiode, die mit der Gateelektrode des zweiten 
Transistors (Fig.1 ;Q1) und mit einem Spannungsanschluss (Fig.1; 'gnd') verbunden ist 

- einer als Diode geschaltete Transistor (Fig.1 ; Q2), der zwischen der Gateelektrode 
des ersten Transistors und dem gemeinsamen Source/Drain- Gebiet der in Reihe 
geschalteten Transistoren geschaltet ist. 

Eine solche Schaltungstruktur kann vom Fachmann als eine aktive Bildsensorschaltung 
mit einem resistiv ruckgekoppelten Pufferverstarker angesehen werden, wobei das 
Ruckkoplungselement die Beziehung zwischen dem von der Photodiode generierten 
Ingangssignal und dem Ausgangssignal des Bildsensors festlegt (siehe Dokument D4, 
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Fig. 4, Spalte 6, Linie 45 - Spalte 7, Linie 19). 

Der Gegenstand des Anspruch 1 unterscheidet sich von D1 dadurch, daB das 
Ruckkopplungselement des Bildsensors eine in Sperrichtung gepolte Diode, als solche, 
anstatt eines als Diode geschalteten Transistors ist. Die mit diesem technischen 
Merkmal zu losende Aufgabe kann somit als die Herstellung eines strukturell 
einfacheren Ruckkopplugselements angesehen werden (siehe die Beschreibung, Seite 
5, Linien 27 - 32). Solche Alternative sind jedoch im Stand der Technik schon bekannt. 
Zum Beispiel befaBt sich das Dokument D5 unter anderem mit einem ruckgekoppelten 
Verstarker fur Photodioden und beschreibt auf Spalte 3, Linien 35 bis 51 und Fig. 4, 
verschiedene alternative Ruckkopplungselemente mit ahnlicher Wirkung, darunter eine 
Ruckkopplungsdiode. AuBerdem zeigen die Dokumente D2 (siehe D2, Fig. 1(a) und 
Seite 43, Spalte 2, Linien 15-31) und D3 (siehe D3, Fig.2 und Spalte 4, Linien 6-9), daB 
im Fachbereich des CMOS-Bildsensorherstellungsverfahrens der Fachmann zur 
Verbesserung des Fullfaktors im allgemeinen Transistoren mit Dioden austauschen 
kann. Somit ist der Fachmann, der eine strukturell einfachere Alternative fur das 
Ruckkopplungselement gemaB D1 sucht, ohne weiteres moglich, die von D3 
beschriebene Ruckkopplungsdiode mit entsprechender Wirkung auch bei der 
Bildsensorschaltung von D1 anzuwenden. Auf diese Weise gelangt er ohne 
erfinderisches Zutun zu einem Bildsensor gemaB dem Anspruch 1 . Der Gegenstand 
des Anspruchs 1 beruht daher nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) 
PCT). 

3. Der Anspruch 1 kann als gewerblich anwendbar angesehen werden (Artikel 33(4) 
PCT). 

4. Die Gegenstande der Anspruche 3-6, abhangig vom Anspruch 1 , weisen nur im 
Fachgebiet allgemein bekannte Aspekten des CMOS Herstellungsverfahrens auf. So 
beschreibt zum Beispiel das Dokument D6 die Erzeugung eines CMOS Photosensors 
mit integrierter Tunneldiode (Siehe D6, Figuren 2 und 4 und Spalte 3, Linien 31-41). 
AuBerdem gehort die Verwendung vertikaler Transistoren, als solche, im Fachbereich 
der CMOS Herstellungsverfahren zum allgemeinen Fachwissen. Somit konnen die 
Gegenstande dieser Anspruche nicht als erfinderisch im Sinne des Artikels 33(3) PCT 
betrachtet werden. 

5. Der Gegenstand des Anspruchs 7 abhangig vom Anspruch 5 entspricht die 
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Erfordernisse des Artikels 33(2), (3) und (4) PCT, indem er als neu, erfinderisch und 
gewerblich anwendbar anzusehen ist. 

Anspruch 7 beansprucht eine vergrabene und vertikal integrierte Transistor/Diode- 
Bildsensorstruktur, die im Vergleich zum Stand der Technik einen hoheren Grad von 
Integration der verschiedenen Elementen der Schaltung aufweist. Die zitierten 
Dokumente D1-D6 befassen sich nicht mit diesem Aspekt der Integration und 
offenbaren keine weiteren Merkmahle oder MaBnahmen, die zum obenerwahnten 
Merkmal des Bildsensors fuhren konnten. Somit ist der Gegenstand des Anspruchs 7 
angesichts des zitierten Stand der Technik fur den Fachmann nicht nahegelegt und 
kann daher als neu und erfinderisch betrachtet werden. 

6. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 2 entspricht die Erfordernisse des 
Artikels 33(2)(3) und (4) PCT, indem er als neu, erfinderisch und gewerblich anwendbar 
anzusehen ist. 

Der neue Beitrag des Gegenstandes des Anspruchs 2 der gegenwartigen Anmeldung 
uber den Stand der Technik, wie von Dokument D1 pffenbart, liegt darin, daf3 die 
Photodiode zwischen einem Spannungsanschluss und dem ersten Source/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors geschaltet ist. Der Effekt dieses Merkmal kann vom 
Fachmann so verstehen werden, daf3 eine solcher Anordnung der Photodiode eine 
lateral hohere Integration der Elementen erzeugt (siehe Beschreibung, Seite 15, Zeilen 
28 bis 32; Fig.4a 'L2' und Fig.2a 'L1'). Die Dokumente D1-D6 befassen sich nicht mit 
diesem weiteren Aspekt der Integration und offenbaren keine weiteren Merkmale oder 
MaBnahmen, die zum Bildsensor gemaB dem Anspruch 2 fuhren konnten. Somit ist 
der Gegenstand des Anspruchs 2 angesichts des zitierten Standes der Technik fur den 
Fachmann nicht nahegelegt und kann daher als neu und erfinderisch betrachtet 
werden. 

7. Auch die Kombination des Anspruchs 2 mit den Gegenstanden der vom Anspruch 2 
abhangigen Anspruchen 3-7 kann somit als neu, erfinderisch und gewerblich 
anwendbar angesehen werden (Artikel 33(2)(3) und (4) PCT). 
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Patentansprtiche 



1. Anordnung mit Bildsensoren, 

- bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und einen 
Auswahltransistor aufweist, die in Reihe und zwischen einer 
Bitleitung und einer Ref erenzleitung geschaltet sind, 

- bei der eine Gateelektrode des Auswahltransistors mit einer 
Wortleitung verbunden ist, die quer zur Bitleitung ver- 
lauft, 

- bei der der Bildsensor eine Diode aufweist, die zwischen 
einer Gateelektrode des Speichertransistors und einem er- 
sten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, das mit 
dem Auswahltransistor verbunden ist, so geschaltet ist, daJJ 
sie zum ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors 
hin in Sperrichtung gepolt ist, 

- bei der der Bildsensor eine Fotodiode aufweist, die zwi- 
schen einem Spannungsanschlufl und der Gateelektrode des 
Speichertransistors so geschaltet ist, dafi sie zum Span- 
nungsanschluB hin in Sperrichtung gepolt ist, 

2. Anordnung mit Bildsensoren, 

- bei der ein Bildsensor einen Speichertransistor und einen 
Auswahltransistor aufweist, die in Reihe und zwischen einer 
Bitleitung und einer Ref erenzleitung geschaltet sind, 

- bei der eine Gateelektrode des Auswahltransistors mit einer 
Wortleitung verbunden ist, die quer zur Bitleitung ver- 
lauft, 

- bei der der Bildsensor eine Diode aufweist, die zwischen 
einer Gateelektrode des Speichertransistors und einem er- 
sten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, das mit 
dem Auswahltransistor verbunden ist, so geschaltet ist, da!5 
sie zum ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors 
hin in Sperrichtung gepolt ist, 

- bei der. der Bildsensor eine Fotodiode aufweist, die zwi- 
schen einem Spannungsanschlufi und dem ersten Source/Drain- 
Gebiet des Speichertransistors so geschaltet ist, dail sie 
zum Spannungsanschlufi hin in Sperrichtung gepolt ist. 
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

- bei der die Fotodiode aus einem n-dotierten Gebiet und ei- 
nem daran angrenzenden p-dotierten Gebiet, der mit dem 

5 Spannungsanschlufl verbunden ist, besteht. 

4 . Anordnung nach Anspruch 3, 

- bei dem das n-dotierte Gebiet der Fotodiode, das erste 
Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors und/oder ein 

10 erstes Source/Drain-Gebiet des Auswahltransistors ein zu- 
sammenhangendes dotiertes Gebiet bilden. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

- bei der der Speichertransistor als vertikaler Transistor 
15 ausgestaltet ist, 

- bei der das erste Source/Drain-Gebiet des Speichertransi- 
stors tiber einem zweiten Source/Drain-Gebiet des Speicher- 
transistors, der mit der Ref erenzleitung verbunden ist, an- 
geordnet ist, 

20 - bei der die Ref erenzleitung im Substrat vergraben ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

- bei der die Diode als Tunneldiode ausgestaltet ist und aus 
dem ersten Source/Drain-Gebiet des Speichertransistors, ei- 

25 ner daran angrenzenden isolierenden Schicht und einer daran 
angrenzenden leitenden Struktur, die mit der Gateelektrode 
des Speichertransistors verbunden ist, besteht. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

30 - bei der ein Substrat eine Vertiefung aufweist, 

- bei der die Vertiefung bis in die Ref erenzleitung hinein- 
reicht, 

- bei der mindestens eine seitliche Flache eines oberen Be- 
reichs der Vertiefung mit der isolierenden Schicht versehen 

35 ist, 
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- bei der Flachen eines unter dem oberen Bereich liegenden 
unteren Bereichs der Vertiefung mit einem Gatedielektrikum 
versehen sind, 

- bei der im unteren Bereich die Gateelektrode des Speicher- 
5 transistors angeordnet ist, 

- bei der im oberen Bereich der Vertiefung die leitende 
Struktur der Diode angeordnet ist, 

- bei der das erste Source/Drain-Gebiet des Speichertransi- 
stors im Substrat angeordnet ist uhd an die seitliche Fla- 

10 che des oberen Bereichs angrenzt. 
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PCT« 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafi die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom 



A^^e; 



;amt auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 1 2 Zeichen) 1Q999 /el 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Anordnung mit Bildsensoren 



Feld Nr. H ANMELDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Infineon Technologies AG 
St.-Martin-Str. 53 
81669 Munchen 
Deutschland 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



r*v~| alle Bestirnrnungsstaaten mit Ausnahme 
I I der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
an| 



angegeben en Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

KRAUTSCHNEIDER , Wolfgang 
Scheideholzweg 47E 
21149 Hamburg 
Deutschland 


Diese Person ist: 
■ nur Anmelder 

| X| Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

I 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



□ alle Bestim- 
■ 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



mnur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j | die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



| X I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder [— | Anwa i t I 1 gemeinsamer 

vor den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handem als: I X I ^nwa" | | Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben.) 

BANZER, Hans-Jorg 
Kraus & Weisert 
Thomas-Wimmer-Ring 15 


Telefonnr.: 

(089) 2 


90 


60-0 


Telefaxnr.: 

(089) 2 


90 


60-111 


80539 Munchen 


Femschreibnr.: 






Deutschland 









□ 



Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwait oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im 
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 
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.Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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Fortsetzung von Feld Nr. ID WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dent Antrag nicht beigefugt werderu 


Name und Anschrift: (Famiiienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amlliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staal des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

GEIB, Heribert 
Kranzhornstr. 9 B 
85567 Grafing 
Deutschland 


Diese Person ist: 
\ ~~] nur Anmelder 

I X | Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachsiehenden 

Angaben nicht notig) 


Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anm elder I | alle Bestim- 1 j alle B estimmungsstaaten mit Ausnahme i y i nur die Vereinigten | I die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika 1 X 1 Staaten von Amerika ' 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Famiiienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in aer 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

HOFMANN, Franz 
Herbergstr. 25b 
80995 Munchen 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| 1 nur Anmelder 

| X [ Anmelder und Erfinder 

I 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
i— 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): _ _ 

DE 


Diese Person ist Anmelder | I a lle Bestim- 1 1 alle B estimmungsstaaten mit Ausnahme | y i nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika IX | Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Famiiienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in aer 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

SCHLOSSER, Till 
Blombergstr. 40 
81825 Munchen 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

I X 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 I alle B estimmungsstaaten mit Ausnahme [77 1 nur die Vereinigten j | die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika l A 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Famiiienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in aer 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

{^\ Anmelder und Erfinder 

| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | | alle Bestim- 1 I alle B estimmungsstaaten mit Ausnahme 1 1 nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 Staaten von Amerika | I angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder unaVoder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 
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Blatt Nr. ... 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON 



TEN 



werden hiermit vorgenommen (bine die entsprechenden 



ankreuzen; wenigstens ein Kdstchen mufi 



S EP 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Ac 
angekreuzt werden): 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 

SL Sierra Leone, SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der 
Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Eurasischen 
Patentubereinkommens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland, 
IE Irland, IT ltalien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralarrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 

GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsort oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht 

wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nation ales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bine auf der gepunkteten Linie angeben): 

□ AE Vereinigte Arabische Emirate □ LC Saint Lucia 
Antigua und Barbuda □ 

Albanien □ 

Armenien 

Osterreich 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

E 
□ 
□ 
□ 

□ 



AG 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
BZ 
CA 



□ 

□ 

Australien □ 

Aserbaidschan □ 

Bosnien-Herzegowina □ 

Barbados □ 

Bulgarien □ 

Brasilien □ 

Belarus □ 

Belize □ 

Kanada □ 



LK 
LR 
LS 
LT 
LU 
LV 



CH und LI Schweiz und Liechtenstein □ 

CN China □ 

CR Costa Rica □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechische Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

DM Dominica □ 

DZ Algerien □ 

EE Estland □ 

ES Spanien □ 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich □ 

GD Grenada □ 

GE Georgien □ 

GH Ghana □ 

GM Gambia □ 



Sri Lanka 
Liberia 

Lesotho 

Litauen 
Luxemburg 
Lettland 

MA Marokko 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien . 
MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

MZ Mosambik 
NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Vereinigte Republik Tansania 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 

Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Sudafrika 



TT 
TZ 
UA 
UG 
US 

uz 

VN 
YU 
ZA 



HR Kroatien □ 

HU Ungam □ 

ID Indonesien □ 

IL Israel g] 

IN Indien □ 

IS Island □ 

JP Japan □ 

KE Kenia □ 

KG Kirgisistan □ ZW Simbabwe 

Demokratische Volksrepublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Republik Korea Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Kasachstan □ 

Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 
Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die 
von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, dafi diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer 
Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestaugt wurde, nach 
Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Bestatigung (einschliefilich der Gebuhren) mufi beim Anmeldeami 
innerhalb der Frist von 1 5 Monaten eingehen.) 



KP 
KR 
KZ 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Juli 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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Blatt Nr. .4 



Feld Nr. VI PRJORITATSANSPR 



Anmel dedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monai/Jahr) 



I I Weitcre Prioritats, 



feichen 
der friiheren Anmeldung 



1st die 



friim^^A 



che sind im Zusatzfeld ange geben . 
Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:* 
regional es Amt 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 

30. September 1999 
(30-09:99) 



199 46 983.0 



DE 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



j | Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) 

1 — 1 bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem international en Biiro zu ubermitteln (nur falls die friihere Anmeldung(en) bei 
dem Ami eingereicht warden ist(sind), das fur die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 

* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung wn eine AJUPO-Anmeldung handelt, so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunfi zum Schutz des gewerbfichen Eigentums ist und jur den die friihere Anmeldung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internationalen Recherchenbehbrde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- 
behorden Jur die Ausfuhrung der internationalen Recherche 
zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an; 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



Antrag nuf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche (falls eine friihere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde 
beantragl oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. Vm KONTROLLISTE; EINREI CHUN GS SPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 

4 

20 
3 



Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspriiche 



Zusammenfas sung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



1 
6 



34 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1 . 0 Blatt fur die Gebiihrenberechnung 

2. PI Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

folgt 

3. ^ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: (1) folgt 

6. □ Ubersetzung der internationalen Aiimeldung in die folgende Sprache: 

7 . Q Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. CU Sonstige (einzeln auffiihren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung yu 

verSffentlicht werden solffNr.): 


Sprache, in der die 

internationale Anmeldung d e U*t S C h 
eingereicht wird: ~ ' - ~ w " 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jederunterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofemsich dies nicht eindeutig 
aus dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



Patent- und Rechtsanwalte 
Dr. W. KRAUS . Dr. A. WEISERT . Dr. Th. ALBRECHT 
Dipl.-lng. H.-J. BANZER ■ Dr. R NIELSEN 
Thomas-Wimmer-Ring 15 - 80539 Munchen 



Hans-Jorg BANZER 



. Vom Anmeldeamt auszufullen . 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 



Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 
| — | einge- 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5. Internationale Recherchenbehorde . 
(falls zwei oder m ehr zustandig sind) : 1 o A / 



6. I I Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
I 1 Zahlung der Recherchengebiihr autgeschoben 



- Vom Internationalen Biiro auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Biiro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Juli 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AlMEM GEBIET DES PATENTWESE 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

10999 /el 


WEITERES ^ e)r]e Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherche nberichts (Form blatt PCT/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09519 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/09/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/09/1999 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[""""] in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behcrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I | Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafMen Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

wurde vorgelegt. 

[_j Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I _l Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchen berichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 7B 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGS 

IPK 7 -H01L27/146 



Internationales Aktenzelchen 



•TAN DES 



00/09519 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L H04N 



Recherchierte aber nlcht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



HAUSCHILD R ET AL: "A CMOS optical sensor 
system performing image sampling on a 
hexagonal grid" 

ESSCIRC '96. PROCEEDINGS OF THE 22ND 
EUROPEAN SOLID-STATE CIRCUITS CONFERENCE, 
PROCEEDINGS OF ESSCIRC '96, NEUCHATEL, 
SWITZERLAND, 17-19 SEPT. 1996, 
Seiten 304-307, XP000979811 
1996, Gif-sur-Yvette, France, Editions 
Frontieres, France 
ISBN: 2-86332-197-8 
Abbildungen 1,2 
Seite 305 

-/~ 



1,2 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geetgnet ist, einen Prioritatsan sprue h zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P 1 Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

■ Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■ Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

' Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. Februar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



21/02/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Visscher, E 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESI 



UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzeichen 

PCJJm. 00/09519 



Kalegorie" 



Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Belracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 952 686 A (CHOU ERIC Y ET AL) 
14. September 1999 (1999-09-14) 
Spalte 2, Zeile 55 - Zeile 62 
Spalte 9, Zeile 46 - Zeile 67 
Abbildung 15 

CHOU E Y ET AL: "Low power salient 
integration mode image sensor with a low 
voltage mixed-signal readout architecture" 
PROCEEDINGS. 1998 INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON LOW POWER ELECTRONICS AND DESIGN (IEEE 
CAT. N0.98TH8379), PROCEEDINGS OF 
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON LOW POWER 
ELECTRONICS AND DESIGN, MONTEREY, CA, USA, 
10-12 AUG. 1998, 

Seiten 42-47, XP002159786 
1998, New York, NY, USA, ACM, USA 
ISBN: 1-58113-059-7 

Section 3: Salient integration mode CMOS 
image sensor 
Abbildungen 1-3 

US 5 854 498 A (MERRILL RICHARD BILLINGS) 
29. Dezember 1998 (1998-12-29) 
das ganze Dokument 

I IDA Y ET AL: "A l/4-INCH 330K SQUARE 
PIXEL PROGRESSIVE SCAN CMOS ACTIVE PIXEL 
IMAGE SENSOR" 

IEEE JOURNAL OF SOLID-STATE 
CIRCUITS, US, IEEE INC. NEW YORK, 
Bd. 32, Nr. 12, 

1. Dezember 1997 (1997-12-01), Seiten 
2042-2047, XP000767453 
ISSN: 0018-9200 
Abbildungen 1,2,5 

Section II: Pixel circuit and operation 



1,2 



1-7 



1,2 



1,2 
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INTERNAHONALER RE 

Angaben zu Veroffentlichungen. die 



) zurS^Bn 



CHENBERICHT 

Patemtamiiie gehoren 



Inte ^HVXklenzeictien 

PCT/EP 00/09519 



Im RecherchenbericM 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Vero«entlichung 



US 5952686 



14-09-1999 



DE 19832791 A 
GB 2332049 A 
JP 11261895 A 



17-06-1999 
09-06-1999 
24-09-1999 



US 5854498 A 29-12-1998 US 5721425 A 24-02-1998 

DE 19707928 A 04-09-1997 
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